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Verfahren und Vorrichtunq zur Herstellunq eines oder mehrerer Gase 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines oder mehrerer Gase und 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines derartigen Verfahrens. 

Bei dem Verfahren wird eine Flussigkelt, die das herzustellende Gas enthalt, elek- 
trolytlsch behandelt Durch die Elelctrolyse werden eines oder mehrere Gase gebll- 
det. Insbesondere dient das Verfahren dazu, Wasserstoff oder Wasserstoff und 
Sauerstoff, letzteres insbesondere als Mischung (Knallgas), herzustellen. 

Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff oder von Wasserstoff und Sauerstoff 
Oder von Knallgas sind bereits bekannt Bei dem iiblichen elektrolytischen Verfah- 
ren wird dafiir Wasser verwendet. Die Wassermolekule enthalten Wasserstoff und 
Sauerstoff. Ailerdings sind der Wirkungsgrad und die Reaktionsgeschwindigkeit des 
vorbekannten Verfahrens verbesserungsbedurftig. 

Aus der US-A 5 879 522 ist eine Vorrichtung zur elektrolytischen Herstellung von 
Wasserstoff und Sauerstoff bekannt, die eine Anodenkammer und eine Kathoden- 
kammer aufweist, In denen elektrisch leltende Ultramikroelektrodenpartikel vorhan- 
den sind, die mit der Kathode und der Anode Jewells In Kontakt stehen und die zur 
Verbesserung der Leitfahigkelt und zur Minimierung von Oberspannungen dlenen, 

Aus der JP 2002-322584 A ist eIn Verfahren zur Elektrolyse von Wasser bekannt, 
bei dem die Reaktlon durch eIn feines Juwelenpulver oder Stelnpulver oder durch 
eIn feines Pulver verschiedener Arten von Mineralen oder Metallen unterstutzt wird. 
Die feinen Pulver sollen die Leitfahigkelt verbessem. 
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Die DE 100 16 591 C2 offenbart ein Verfahren zur Gewinnung von Wasserstoff. bei 
dem ein erster Elektrolyt im Innenraum einer Mikrohohlfaser und ein zweiter Elek- 
trolyt auRerhalb der Mikrohohlfaser bereitgestellt wird. Die Mikrohohlfaser tragt auf 
ihren Wandoberfiachen getrennt Anode und Kathode. 

Die US 2001/0050234 A1 offenbart eine Elektrolysezelle mit einer ersten Elektrode 
und einer zweiten Elektrode, zwischen denen eine Elektrolyt-Membran angeordnet 
ist. Fiir die Elektrolyt-Membran kann ein Elektronenaustauscherharz verwendet 
werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren der eingangs angegebe- 
nen Art vorzuschlagen. 

ErfindungsgemalS wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
In der Flussigkeit 1st ein Stoff, dem das oder eines der durch die Elektrolyse herzu- 
stellenden Gase anhaftet, vorhanden. Vorzugsweise haftet dieses Gas diesem Stoff 
in lonenbindung an. 

Vortellhafte Welterbildungen der ErTindung sind in den Unteranspriichen beschrie- 
ben. 

Vortellhaft ist es, wenn dem In der Flussigkeit vorhandenen Stoff Wasserstoff, vor- 
zugsweise in lonenbindung, anhaftet. 

Vorzugsweise ist das herzustellende Gas Wasserstoff. 

Die herzustellenden Gase konnen Wasserstoff und Sauerstoff sein. Dabei ist es 
moglich, Wasserstoff und Sauerstoff getrennt herzustellen. Es ist allerdings auch 
mogllch, Wasserstoff und Sauerstoff in einer Mischung (Knallgas) herzustellen. Be- 
sonders vorteilhaft ist die native Herstellung von Knallgas. Nach dem erfindungs- 
gemalien Verfahren kann das Knallgas im richtlgen (stochlometrischen) Mi- 
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schungsverhaltnis hergestellt werden. Es kann in dieser Form verwendet werden, 
msbesondere zur Energieerzeugung. 

Die Flussigkeit. die das oder ein herzustellendes Gas enthalt, ist vorzugsweise 
Wasser. 

Eine weitere vorteilliafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeiclinet. dali der Stoff, 
dem das oder ein lierzustellendes Gas anhaftet, ein lonenaustausclier ist. Insbe- 
sondere kann dieser Stoff ein lonenaustauscherharz sein. 

Vorzugsweise ist der lonenaustausclier ein saurer. insbesondere ein stark saurer, 
ionenaustausclier. 

Der Stoff, dem das oder ein herzustellendes Gas aniiaftet, bzw. der ionenaustau- 
sclier kann gelformig sein. 

Vorteilhaft ist es, wenn der lonenaustauscher eIne Matrix, Ankergruppen und aus- 
zutauscliende lonen aufweist bzw. daraus bestelit. Bei der Matrix kann es sich Ins- 
besondere urn einen vemetzten Kunststoff. insbesondere vemetztes Polystyrol, 
handein. Die Ankergruppen sind vorzugsweise Sulfonsauregruppen (SO3). Die 
auszutausciienden lonen sind vorzugsweise Wasserstoffionen (H). Insbesondere 
kann der ionenaustausclier die allgemeine chemische Formel R - SO3 - H aufw^ei- 
sen. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurcli gekennzeiclnnet. dali der Stoff, 
dem das oder ein herzustellendes Gas anhaftet, bzw. der lonenaustauscher, insbe- 
sondere das lonenaustauscher-Grundmaterial, katalytisch wirkende Stoffe enthalt. 
Bei den katalytisch wirkenden Stoffen kann es sich insbesondere urn stromleiternde 
Stoffe, insbesondere stromleitende Folien, handein. Die katalytisch wirkenden Stof- 
fe konnen dem Stoff bzw. dem lonenaustauscher bzw. dem lonenaustauscher- 
Grundmaterial beigemischt sein. 
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Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung enthalt der Stoff, dem das oder ein 
herzustellendes Gas anhaftet, bzw. der lonenaustauscher bzw. das lonenaustau- 
scher-Grundmaterial katalytisch wirkende und/ oder gasliefernde Enzyme. Als der- 
artige Enzyme werden vorzugsweise organischen Sauren, insbesondere Weinsau- 
re verwendet Die Enzyme konnen dem Stoff bzw. dem lonenaustauscher bzw. 
dem lonenaustauscherharz bzw. dem lonenaustauscher-Grundmaterial beigefugt 
sein. 

EIne erfindungsgemafie Vorrichtung zur Durchfuhrung des erflndungsgemaRen 
Verfahrens ist dutch die Merkmale des Anspruchs 15 gekennzeichnet Sie umfadt 
einen Behalter mit einer Flussigkeit und eine positive Elektrode und eine negative 
Elektrode, die an eine Stromquelle anschlielibaroder angeschlossen sind. In der 
Flussigkeit ist ein Stoff vorhanden, dem das oder eines der bei der Elektrolyse her- 
zustellenden Gase anhaftet. 

Vorzugsweise ist eine Elektrode rohrfonmlg ausgestaltet. 

In der Flussigkeit, die das herzustellende Gas und einen Stoff, dem das herzustel- 
lende Gas anhaftet, enthalt. insbesondere innerhalb der rohrformigen Elektrode, 
kann ein Fullmaterlal vorhanden sein. Bei diesem Material handelt es sich vor- 
zugsweise urn Watte. 

In dem Fullmaterlal ist vorzugsweise eine Saure vorhanden. Dieses Material ist 
vorzugsweise mit einer Saure benetzt. Bei der Saure handelt es sich vorzugsweise 
um Salzsaure. 

Im Unterschied zur US 2001/0050234 A1 ist nach der Erfindung keine protonenlei- 
tende Membran erforderlich. Bei der Erfindung ist es moglich, den Stoff, dem das 
Oder ein herzustellendes Gas anhaftet, insbesondere einen lonenaustauscher, nicht 
in eine Membran einzubinden. Es ist moglich diesen Stoff bzw. lonenaustauscher 
derart anzuordnen, dafl er sowohl mit der Anode als auch mit der Kathode als auch 
mit der Flussigkeit in Verbindung steht. Femer ist es moglich, einen elektrisch nicht 
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leitenden Staff, dem das oder ein herzustellendes Gas anhaftet, insbesondere ei- 
nen elektrisch nicht leitenden lonenaustauscher, zu verwenden. Durch die Erfin- 
dung wird es ermogiicht, einen Staff, dem das oder ein herzustellendes Gas anliaf- 
tet, insbesondere einen lonenaustauscher, zu verwenden, bei dem die daran durch 
lonenbindung und/oder durch Van-der-Waals'sche Krafte anhaftenden Randgrup- 
pen bei der Elektrolyse frelgesetzt werden. 

Ein Ausfiihrungsbelspiel der Erfindung vArd nachstehend anhand der beigefiigten 
Zeichnung im einzelnen eriautert. In der Zeichnung zeigt die 

einzige Figur eine Vorrlchtung zur Herstellung von 

Knallgas in einer schematischen Ansicht. 

Die in dereinzigen Figur gezeigte Vorrichtung umfafit einen Behalter 1, der urn die 
Mittenachse 2 rotationssymmetrisch ausgestaltet ist und der aus einem rohrforml- 
gen Gehause 3 besteht, das durch einen oberen Deckel 4 und einen unteren Dek- 
kel 5 abgeschlossen ist. Die gesamte Vorrichtung ist vorzugsweise langer als dar- 
gestellt ausgefuhrt. 

An der Innenwand des Gehauses 3 ist eine ringfonnige auliere Elektrode 6 vorge- 
sehen. Im Inneren des Gehauses 3 befindet sich eine rohrfomiige innere Elektrode 
7. Der Behalter 1 ist bis zum Wasserspiegel 8 mit Wasser 9 gefullt. 

Zwischen den Elektroden 6 und 7 Ist ein lonenaustauscher 10 vorhanden. der bis 
zur Hohe 1 1 gelfomnig vorliegt. 

Die auRere Elektrode 6 ist fiber einen Schalter 12 mit dem Pluspol einer Stromquel- 
le 13, beispielsweise einer 12V-Autobatterie, verbunden. Der Minuspol der Strom- 
quelle 13 ist mit der inneren Elektrode 7 verbunden. Die Polaritat kann allerdings 
auch umgedreht werden. 
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Bei der dargestellten Ausfuhrungsform liegt der Wasserspiegel 8 uber der Hohe 1 1 
des gelformigen lonenaustauschers 10 und iiberdem oben offenen Rohr der inne- 
ren Elektrode 7. Die Elektrode 7 kann allerdings auch geschlossen ausgebildet 
sein. Eine andere Moglichkeit besteht darin, dall die Elektrode 7 den Wasserspie- 
gel 8 Oberragt. Femer liegt in der dargestellten Ausfuhmngsform die Hohe 1 1 des 
gelformigen lonenaustauschers 10 knapp unterhalb desoberen Endes der auBeren 
Elektrode 6. Die Vorrichtung kann allerdings auch derart ausgestaltet seIn, daB dle- 
se Hohe 11 Qber dem oberen Ende der Elektrode 6 liegt. Die innere Elektrode 7 
kann unten geschlossen oder offen seln. Sie kann femer an ihrem unteren Ende 
offen seln oder dichtend mit dem unteren Deckel 5 verbunden sein. 

Wenn der Schalter 12 geschlossen wird, findet in dem Behalter 1 eine elektrolyti- 
sche Reaktion statt, bei der von der positiven aulieren Elektrode 6 negativ gelade- 
ne Eiektronen und lonen angezogen werden. Positive lonen wandern zur negativen 
inneren Elektrode 7. Auf diese Weise entsteht in dem Raum 14 zwischen dem 
Wasserspiegel 8 und dem oberen Deckel 4 Knallgas, wobei es sich um eine native 
Erzeugung von Knallgas handelt. Diese Reaktion wird durch den lonenaustauscher 
10 erheblich beschleunigt. Das Knallgas liegt im stochiometrischen Verhaltnis vor. 
Es kann aus dem Raum 14 abgezogen werden (in der Zeichnung nicht dargestellt). 
Dies kann diskontinulerllch (Batch-Betrieb) oder kontinuierlich erfolgen. Es ist femer 
mogllch. durch eine entsprechende Ausgestaltung des Beh alters 1 den entstehen- 
den Wasserstoff und den entstehenden Sauerstoff getrennt aufzufangen und abzu- 
lelten. 

Bei dem lonenaustauscher 10 handelt es sich um einen stark sauren. gelfSrmigen 
lonenaustauscher mit Sulfonsauregruppen als Ankergruppen, Der lonenaustau- 
scher hat die allgemeine chemische Forniel R - SO3 - H, wobei R eine Matrix, ins- 
besondere eine vernetzte Polystyrol-Matrix bezeichnet, SO3 eine Sulfonsaure- 
Ankergruppe und H Wasserstoff. 

Vorzugswelse wird der lonenaustauscher 10 in Bewegung gehalten. Dies geschieht 
vorzugsweise derart, dad der lonenaustauscher 10 nicht absinkt. Der lonenaustau- 
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scher kann durch ein Wirbelbett-Verfahren in Bewegung gehalten werden. Wenn 
der lonenaustauscher in Bewegung gehalten wird, werden die Gasbildung und der 
Elektronenfluli verbessert. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung wird der lonenaustauscher in der 
Flussigkeit in der Schwebe gehalten. Dies erfolgt vorzugsweise dadurch, dad der 
lonenaustauscher bzw. das lonenaustauscher-Grundmaterial derart hergestellt 
sind, dal^ sie von sich aus in der Flussigkeit, also in dem Wasser 9, In Schwebe 
bleiben. 

Das Verfahren kann kontinuierllch durchgefiihrt werden. Hierzu kann der lonenaus- 
tauscher 10 laufend zugefCihrt und abgefuhrt werde (in der Zelchnung nicht darge- 
stellt). Der abgefiihrte lonenaustauscher kann regeneriert und erneut zugefuhrt 
werden. 

Das Verfahren kann auch mehrstufig durchgefuhrt werden. 

Das sich bildende Gas kann aus dem Raum 14 abgesaugt werden. Zu diesem 
Zweck ist es moglich, in diesem Raum 14 eIn Vakuum zu erzeugen. Hierdurch kann 
femer errelcht werden, dad das nach oben abziehende Gas den lonenaustauscher 
10 mitreidt und auf diese Weise eine Durchmlschung und Vertellung des lonenaus- 
tauschers 1 0 bewirkt. 

Der Druck und die Temperatur konnen so eingestellt werden, dad das Verfahren 
mit optimalem Wirkungsgrad arbeitet. 

Bei praktischen Versuchen wurden die naehfolgend wiedergegebenen Medwerte 
ermittelt: 



wo 2005/052214 PCT/EP2004/0 13452 

-8- 



Beispiel 1 : 



Versuch 
Nr. 


Stromstarke 
(A) 


Spannung 
(V) 


Leistung 
(W) 


Erzeugte 

Gasmenge 

(ml/min) 


Energle 
pro Zeit 
(W) 


Wirkungsgrad 


1 


1.0 


10.2 


10.2 


10 


1,8 


0.176 


2 


3.0 


9,2 


27.6 


40 


7.2 


0,260 


3 


7.5 


6,5 


48.75 


100 


18.0 


0,370 


4 


8.1 


5.7 


46,17 


115 


20,7 


0,448 



Der Versuch Nr. 1 ist ein Vergleichsversuch, der ohne lonenaustauscher in Wasser 
durchgefuhrt wurde. Bei dem Versuch Nr. 2 wurde eine geringe Menge lonenaus- 
tauscher verwendet. Der Versuch Nr. 3 wurde mit einer grolien Menge lonenaus- 
tauscher durchgefuhrt. Bei Versuch Nr. 4 wurde zusatzlich eine geringe Menge 
Salzsaure zugegeben. 



Bel dem Versuch Nr. 1 wird ein Strom von 1,0 A bei einer Spannung von 10,2 V 
zugefiihrt, so daB die zugefuhrte elektrische Leistung 10,2 W betragt. Dabel werden 
10 ml/min Knallgas erzeugt, was einen Energieinhalt pro Zeit in Hohe von 1 ,8 W 
entpsricht Daraus ergibt sich ein Wirl<ungsgrad von (1 ,8 : 10,2 =) 0,176, 

Durch die Zugabe des lonenaustauschers steigt die Stromstarke je nach zugege- 
bener Menge uber 3,0 auf 7,5 A, wahrend die Spannung entsprechend uber 9,2 V 
auf 6,5 V fallt. Die Menge des erzeugten Knallgases steigt uber 40 ml/min auf 100 
ml/min. Der Wirkungsgrad steigt uber 0,260 auf 0,370. 

Durch die Zugabe einer geringen Menge Salzsaure im Versuch Nr. 4 steigt die 
Stromstarke weiter auf 8,1 A, und die Spannung fallt welter auf 5,7 V. Die Menge 
erzeugten Knallgases steigt weiter auf 1 1 5 ml/min, wodurch der Wirkungsgrad auf 
0,448 ansteigt. 
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Beispiel 2: 

Es wurde die in der einzigen Figur gezeigte Versuchsanordnung verwendet, wobei 
allerdings die Polung umgedreht wurde. Das die Minus-Elektrode bildende Gehau- 
se 3 ist als Rohr mit einer Lange von 116 mm, einem Innendurchmesser von 26 
mm und einem AuRendurchmesser von 28 mm ausgestaltet. Die die Plus-Elektrode 
bildende innere Elelctrode 7 Ist als Rohr mit einer Lange von 116 mm, einem Innen- 
durchmesser von 14 mm und einem Auliendurchmesser von 16 mm ausgestaltet. 
Als Stromquelle 13 wird ein Batterieladegerat verwendet, das Gleichstrom mit einer 
Spannung von 12V abglbt. Als lonenaustauscher wurde Styrol-DVB der Firma Am- 
beriit ven/vendet, der in Fomn von dunklen bemstelnfarbenen Kugein vorliegt. Die 
funktionelle Gruppe dieses lonenaustauschers wird von Sulfonsaure gebildet. Das 
Innere der inneren Elektrode 7 wurde mit Watte (ohne einen weiteren Zusatz) ge- 
fiillt. 

Zur Durchfuhrung der Versuche wird die Elektrodenanordnung mit 50 ml Trinkwas- 
ser gefullt, was einer Stoffmenge von 2,75 mol entspricht. Die gesamte Anordnung 
wird volistandig „unter Wasser" gesetzt, so dass ein Fliissigkeltsaustausch zwi- 
schen dem Inneren der inneren Elektrode 7 und dem Ringraum zwischen der inne- 
ren Elektrode 7 und dem Gehause 3 stattfinden kann, und zwar sowohl uber das 
obere Ende der Inneren Elektrode 7 als auch uber deren unteres Ende, also den 
Zwischenraum zwischen dem unteren Ende der inneren Elektrode 7 und dem unte- 
ren Deckel 5. Das Trinkwasser hat einen pH-Wert von 7,0, eine elektrische Leitfa- 
hlgkeit von 266 jt/S/cm (bel 25*^0) und eine Wasserharte von 5,4 dH"*. Bei Aniegen 
der Glelchspannung ergeben sich in Abhanglgkeit der zugegebenen Menge des 
lonenaustauschers die nachfolgend wiedergegebenen Werte fur die Stromstarke, 
die Spannung, die Leistung und die pro Zeit gebildete Masse Knallgas (KG), die als 
Normvolumen angegeben ist, wobei der bereits beschriebene lonenaustauscher 
verwendet wurde: 
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Versuch 


Stromstarke 


Spannung 


Leistung 


Erzeugte 


lonenaus- 


Nr. 


(A) 


(V) 


(W) 


Gasmenge 


tauscher 










(ml/min) 


(ml) 


1 


0,70 


11.00 


7.70 


5,0 


0 


2 


0,80 


9.90 


7,92 


10,0 


1 


3 


1,55 


9,50 


14,72 


20,0 


2 


4 


1,67 


9.35 


15,61 


22.0 


3 


5 


1,92 


9,20 


17,66 


24,0 


4 


6 


2,09 


9,10 


19,02 


26.0 


5 


7 


2,27 


9.00 


20.43 


28,0 


6 


8 


2,75 


8,80 


24,20 


30,0 


7 


9 


3,50 


8.30 


29,05 


40,0 


10 


10 


3,85 


8.00 


30,80 


50,0 


15 


11 


4,40 


7.80 


34,32 


60,0 


20 


12 


4,60 


7,60 


34,96 


70,0 


25 



Im ersten Versuch wurde kein lonenaustauscherzugegeben. Es wurden 5,0 ml/min 
Knallgas erzeugt. Diese Menge wird durch die Zugabe von 1 ml lonenaustauscher 
bereits verdoppelt. Die pro Minute erzeugte Menge Knallgas steigt mit der Erho- 
hung der Menge des lonenaustauschers an. 

Beispiel 3: 

Es wurde dieselbe Versuchsanordnung wie im Beispiel 2 verwendet, wobei aller- 
dings die Lange des Geliauses 3 und der inneren Eiel<trode 7 von 116 mm auf 270 
mm vergrofiert wurde. Ansonsten ist die Versuchsanordnung nicht geandert wor- 
den. Dabei ergaben sich folgende Meliwerte: 
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Versuch 


Stromstarke 


Spannung 


Leistung 


Erzeugte 


lonenaus- 


Nr. 


(A) 


(V) 


(W) 


Gasmenge 


tauscher 










(ml/min) 


(ml) 


1 


1.5 


10,50 


15,75 


12 


0 


2 


2,0 


10,00 


20,00 


30 


1 


3 


3.0 


9,20 


27,60 


40 


2 


4 


6,05 


7.00 


42.35 


55 


3 


5 


6.55 


6,60 


43,23 


70 


4 


6 


6.85 


6.40 


43,84 


80 


5 


7 


6,90 


6,30 


43,47 


85 


6 


8 


7,15 


6,20 


44.33 


95 


7 


9 


7,45 


6,00 


44.70 


100 


10 


10 


7,70 


5,85 


45,04 


110 


20 


11 


8,00 


5,75 


46.00 


115 


30 


12 


8,10 


5,40 


43,74 


120 


40 



Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in der Weise durchgefiihrt warden, daB ein 
Stoff, dem das herzustellende Gas Insbesondere in lonenbindung anhaftet, z.B. ein 
saurer Kationentauscher, ais Katalysator und Donator bei der Elektroiyse einer 
Flussigkeit, insbesondere Wasser, zugegeben wird, so dali die Zerlegung des zu 
zerlegenden Stoffes. z.B. Wasser, urn ein Vielfaches beschleunlgt wird, wobei der 
zugegebene Stoff keine Saure und keine Base und keine lonentauschermembran 
ist. In einer besonderen Ausgestaltung wird z.B. bei der Elektroiyse von Wasser zur 
Herstellung von Wasserstoff und Sauerstoff oder Knallgas dem an sich bekannten 
Elektrolysevorgang ein lonenaustauscher, insbesondere ein Kationenaustau- 
scherharz und/oder ein Anionenaustauscherliarz, zugegeben, das als Katalysator 
zur Erhdhung des Stromflusses dient und zugleich als Wasserstoff- und/oder Sau- 
erstoffdonator zur Durclifuhrung des Verfahrens beitragen kann. Auf diese Weise 
konnen bei einer Stromstarke von beispielsweise 3900 C/min je nach Ausgestal- 
tung Wirkungsgrade von 0,6 bis 0,85 enreicht werden. Eine entsprechende Vorrich- 
tung kann Knallgas in einer Menge von 14,6 l/h erzeugen. Die Vorrichtung zur Her- 
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stellung des Knallgases kann Bestandteil eines Motors sein und das fiir den Motor 
benotigte Knallgas nativ erzeugen. Auf diese Weise kann eine Verfliissigung und 
^ Lagerung des Knallgases iiberflussig gemacht werden, da es laufend in der erfor- 

derlichen Menge erzeugt werden kann. Es ist allerdings auch moglich, Wasserstoff 
und Sauerstoff getrennt herzustellen und zu nutzen. 

Im Inneren der rohrfonnlgen Elektrode 7 kann ein FQIImaterial vorhanden sein, ins- 
besondere Watte. Dieses Material bzw. die Watte kann mit Saure, vorzugsweise 
Salzsaure, benetzt sein. Hierdurch lafit sich die Ausbeute erheblich steigem, wie im 
Beispiel 1, Versuch Nr. 4 angegeben. 

Die elektrolytiscii behandelte Fiussigkeit kann Wasser sein. Es sind aber auch an- 
dere Flussigkeiten moglich, die das herzusteliende Gas, z.B. Wasserstoff oder ei- 
nen anderen Stoff, enthalten. 
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Patentanspriiche 



1 . Verfahren zur Herstellung eines Oder mehrerer Gase, bel dem eine Flussigkeit 
(9) elektrolytisch behandelt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

da& in der Fliissigkeit (9) ein Stoff (10) vorhanden ist, dem das Oder eInes der 
herzustellenden Gase anhaftet. 

2. Verfahren nach Anspmch 1. dadurch gekennzeichnet, daB das herzustellende 
Gas Wasserstoff ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad die herzu- 
stellenden Gase Wasserstoff und Sauerstoff sind. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Flussigkeit (9). die das oder ein herzustellendes Gas ent- 
halt. Wasser ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Stoff (10), dem das oder ein herzustellendes Gas anhaftet, 
ein lonenaustauscher ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dali der lonenaustau- 
scher (10) ein saurer lonenaustauscher Ist. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Stoff, dem das oder ein herzustellendes Gas anhaftet, bzw. 
der lonenaustauscher (10) gelformig ist 

8. Verfahren nach eInem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da(i 
der lonenaustauscher (10) eine Matrix, Ankergruppen und auszutauschende 
lonen aufweist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad der Stoff, dem das oder ein herzustellendes Gas anhaftet, bzw. 
der lonenaustauscher (10) katalytisch wirkende Stoffe enthalt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dall der Stoff, dem das oder ein herzustellendes Gas anhaftet, bzw. 
der lonenaustauscher (10) katalytisch wirkende und/oder gasliefernde Enzy- 
me enthalt- 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Stoff, dem das oder ein herzustellendes Gas anhaftet, bzw. 
der lonenaustauscher (10) in Bewegung gehalten wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Stoff, dem das oder ein herzustellendes Gas anhaftet, bzw. 
der lonenaustauscher (10) in der Fliissigkeit (9) in der Schwebe gehalten wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Stoff, dem das oder ein herzustellendes Gas anhaftet, bzw. 
der lonenaustauscher (10) laufend zugefuhrt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, daU das Verfahren mehrstufig durchgefuhrt wird. 
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15. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 14. 

gekennzeichnet durch 

einen Behalter (1) mit einer Fliisslgkelt (9), in der ein Stoff (10) vorhanden ist. 
dem das oder eines der herzustelienden Gase anhaftet, 

und eine positive Elei<trode (6) und eine negative Elelctrode (7), die an eine 
Stromquelle (13) anschlieiibar oder angeschlossen sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gelcennzeichnet, dali eine Elelctrode 
(7) rohrformlg ausgestaltet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gelcennzeichnet, daR in der 
Flussigl<eit (9), die das oder ein herzustellendes Gas und einen Stoff (10), 
dem das oder eines der herzustellenden Gase anhaftet, enthalt, insbesondere 
innerhalb der rohrformigen Elelctrode (7), ein Fullmaterial vorhanden ist. 

18. Von-ichtung nach Anspruch 17. dadurch gekennzeichnet, dafl in dem Fullma- 
terial eine Saure vorhanden ist. 



